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1. RESUMEN ESTRUCTURADO 
 
Introducción: La musculatura del pie es la encargada de controlar el movimiento y la 
estabilidad corporal. Su debilidad está relacionada con una variedad de lesiones 
musculoesqueléticas y el calzado se ha considerado un factor de riesgo en la debilidad de 
dichos músculos. Por lo tanto, se ha analizado el calzado minimalista con el propósito de 
comprobar si este es eficaz para el fortalecimiento de la musculatura del pie. 
 
Objetivo: El objetivo de esta revisión es valorar si el calzado minimalista ocasiona efectos 
sobre la musculatura del pie. 
 
Metodología: Se realiza una búsqueda bibliográfica en las bases de datos Pubmed y 
Scopus durante los meses de febrero y marzo de 2021.  
 
Resultados: Se obtuvieron 37 artículos de los que se seleccionaron 8 por tratar del tema 
de interés de esta revisión. 
 
Conclusiones: Tras finalizar el análisis de los diferentes artículos, se puede afirmar que el 
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2. RESUMO ESTRUCTURADO 
 
Introdución: A musculatura do pé é a encargada de controlar o movemento e a 
estabilidade. A súa debilidade está relacionada cunha variedade de lesións 
musculoesqueléticas e o calzado considerouse un factor de risco na debilidade destes 
músculos. Por isto, analizouse o calzado minimalista co propósito de comprobar si este é 
eficaz para o fortalecemento da musculature do pé. 
 
Obxectivo; O obxectivo desta revisión é valorar se o calzado minimalista ocasiona efectos 
sobre a musculatura do pé. 
 
Metodoloxía: Realízase unha búsqueda bibliográfica nas bases de datos Pubmed e 
Scopus durante os meses de febreiro e marzo de 2021. 
 
Resultados: Obtivéronse 37 artículos dos que se seleccionaron 8 por tratar do tema de 
interés desta revisión.  
 
Conclusións: Tras finalizar o análisis dos diferentes artículos, pódese afirmar que o 




























Introduction: The foot muscles are in charge of controlling body movement and stability. 
His weakness is related to a variety of musculoskeletal injuries and the footwear is 
considered a risk factor in weakening of these muscles. Therefore, minimalist footwear was 
analyzed in order to see if it is effective in strengthening the muscles of the foot. 
 
Objective: The objective of this review is to assess whether minimalist footwear causes 
effects on the foot muscles. 
 
Methodology: A bibliographic search was carried out in the Pubmed and Scopus during the 
months of February and March 2021. 
 
Results: There were obtained 37 articles of the which there were selected 8 to contain 
things of interest for this review. 
 
Conclusions: After finishing the analysis of the different articles, it can be affirmed that the 




























La musculatura del pie es la encargada de controlar el movimiento y la estabilidad corporal, 
así como también, permite al pie cumplir diferentes funciones como proporcionar una base 
de apoyo, atenuar los impactos, adaptándose así a terrenos irregulares y, por último, 
propulsar como palanca rígida.1 
 
Teniendo en cuenta la importancia de esta musculatura tanto en estática como en dinámica, 
su debilidad se relaciona con una variedad de lesiones musculoesqueléticas y las más 
habituales son las fasciopatías, tendinopatías y fracturas por estrés. 1,2 
 
Las lesiones musculoesqueléticas en el pie que se producen en la vida cotidiana se deben 
a patrones repetitivos que mayormente incluyen caminar, pudiéndose ocasionar 
sobrecargas y, por consiguiente, las lesiones con una alta incidencia de fascitis plantar, 
presentándose en un 10% de la población.1 
 
Según el Instituto Nacional de Estadística (2015) la práctica deportiva cada vez está más 
extendida y dentro de este incremento de la actividad, una de las modalidades más 
practicadas es el running como forma de mantenerse activos y saludables, lo que supuso un 
aumento de lesiones musculoesqueléticas en un 85% de los casos. 3,4 
 
El calzado se ha considerado un factor de riesgo en el debilitamiento de los músculos del 
pie debido a la reducción de tensiones que se ejercen sobre el pie mediante elementos de 
apoyo y, por lo tanto, una de las medidas que se han analizado para reducir el riesgo de 
lesiones es el diseño del calzado existiendo diferentes tipos: tradicional, minimalista y 
maximalista. 5 
 
En primer lugar, el calzado convencional se caracteriza por controlar el movimiento natural 
del pie mediante restricciones en dedos, talón acolchado, contadores de talón, soportes para 
el arco y soportes en los dedos.6 Debido a sus características, reducen el trabajo de los 
músculos, la musculatura del pie se debilita y aumenta la probabilidad de un arco longitudinal 
interno (ALI) colapsado y, por consiguiente, una pronación excesiva y la posible lesión 
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Por otro lado, tras detectar el problema de que las zapatillas convencionales presentaban 
una atrofia de los músculos, diferentes investigaciones analizaron las zapatillas minimalistas 
con el objetivo de comprobar si son eficaces para fortalecer tanto músculos intrínsecos como 
extrínsecos del pie. El objetivo del calzado minimalista es simular el correr descalzo, reducir 
la interferencia mecanosensorial y provocar un aumento de la demanda de la musculatura.6,7 
Estas zapatillas se caracterizan por una alta flexibilidad, bajo peso, con poca diferencia de 
altura entre talón y antepié (drop) y con carencia de elementos de restricción de 
movimientos. 8 
 
Por último, el calzado maximalista surge al hallar estudios que relacionan el calzado 
minimalista con lesiones. Este tipo de calzado se caracteriza por generar una gran 
amortiguación de tal forma que las articulaciones no sufren estrés repetido. De esta forma, 
presentan una entresuela acolchada (>20 mm), sin estabilidad y puntera más ancha de lo 
habitual. 8 
 
La selección del calzado, condiciona la técnica de carrera y por lo tanto la cinemática, con 
un calzado convencional se realiza el primer contacto con el talón y, sin embargo, con un 
calzado minimalista el tobillo se sitúa más en flexión plantar, siendo el impacto es con el 
antepié o más raramente, con mediopié. 9  
 
El objetivo de esta revisión sistemática es valorar qué efectos ocasiona el calzado 
minimalista en la musculatura del pie y así, ser una opción en la prevención de las lesiones 
del running. 
 
5. FORMULACIÓN DE LA PREGUNTA DE ESTUDIO 
 
Debido a la gran incidencia de lesiones que se producen en el running asociadas a una 
debilidad en la musculatura, a través de esta revisión se tratará de responder a la pregunta 
de estudio:  
 












Esta revisión sistemática sigue los criterios indicados en la declaración Preferred Reporting 
Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses (PRISMA). 10 
 
6.2. Estrategia de búsqueda 
Para dar respuesta a la pregunta de estudio, se llevó a cabo una búsqueda bibliográfica 
basada en la evidencia científica actual con el fin de encontrar publicaciones que aborden 
el tema interés. 
Se expone en la Tabla I la estrategia de búsqueda que se ha realizado en las dos bases de 
datos seleccionadas. 




Estrategia de búsqueda Límites 
 
Pubmed 
(((minimalist) AND (footwear)) AND (muscle)) 
NOT (review) 
Últimos 10 años 






KEY (minimal AND shoes AND muscles AND foot
 )  AND  ( LIMIT-TO ( PUBYEAR , 2011- 2020 ) ) 





Últimos 10 años 
Artículos en inglés 
 
La estrategia de búsqueda consta de una búsqueda bibliográfica y se ha realizado entre los 
meses de febrero y marzo del año 2021. Las Bases de Datos utilizadas han sido Pubmed 
y Scopus. 
 
Se emplearon los términos Medical Subject Headings (MESH) de los cuales se utilizaron 
las siguientes palabras clave: “minimalist”, “footwear”, “shoes” y “muscle”. Además, se 
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utilizaron los operadores booleanos “AND” para unir los términos MESH y “NOT” para cribar 
las revisiones. Estos operadores tienen el fin de facilitar y concretar la búsqueda. 
 
Para la realización de esta revisión se siguió la normativa indicada sobre la elaboración de 
los trabajos de fin de grado en la Facultad de Enfermería y Podología de la Universidad de 
A Coruña (UDC). 
 
En cuanto a la selección de los estudios, está fundamentada en la Medicina Basada en la 
Evidencia (MBE), por lo tanto, para clasificar el nivel de evidencia y grados de 
recomendación estos estudios, se ha utilizado la escala United States Preventive Services 
Task Force (USPSTF). 
 
La escala USPSTF evalúa la calidad de evidencia no solo a nivel de diseño de los estudios, 
sino que también los grados de recomendación que se establecen a partir de la calidad de 
la evidencia y del beneficio neto y, además el coste-efectividad. Se distribuye desde la letra 
A hasta la E. En caso de otorgarse la A, significa que existe buena evidencia de que la 
medida y los beneficios superan ampliamente a los perjuicios. Sin embargo, la letra E se 
utiliza cuando la evidencia es insuficiente, pero no existe evidencia de calidad insuficiente o 
contradictoria y que el balance entre los beneficios y perjuicios no se pueden determinar.11 
 
6.3. Criterios de selección 
Para la selección de las publicaciones científicas de ambas bases de datos utilizadas, se 
han seguido unos determinados criterios. 
6.3.1. Criterios de inclusión 
Los criterios de inclusión establecidos son: 
 
• Publicaciones con el tema de interés: efectos que producen en la musculatura el 
calzado minimalista. 
• Publicaciones desde 2011 hasta la actualidad. 
• Publicaciones redactadas en inglés. 
• Estudios de investigación, preferentemente ensayos clínicos. 
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6.3.2. Criterios de exclusión 
Los criterios de exclusión establecidos son: 
• Publicaciones que no tienen como tema de interés: efectos que producen en la 
musculatura el calzado minimalista. 
• Publicaciones anteriores al 2011. 
• Publicaciones con datos irrelevantes para la realización de la revisión. 
• Publicaciones tipo artículos de opinión, cartas al director, casos clínicos y revisiones 
sistemáticas. 
 
6.4. Síntesis de información y gestión de resultados de búsqueda 
Una vez completada la búsqueda, se analizó el contenido mediante una lectura de título, 
y/o resumen donde se comprobó que los artículos cumplían los criterios de inclusión y 
exclusión expuestos anteriormente y se procede a descartarlos como se refleja en el Anexo 
I. Además, se evaluó la calidad del contenido y el nivel de evidencia presente.  
Tras haber realizado su lectura exhaustiva, la información se ha incorporado mediante una 
tabla de extracción de datos en la cual se recopiló la misma información para cada artículo 
incluido con el objetivo de obtener campos comunes acerca de los objetivos, variables, 









Tras la realización de la búsqueda, un total de 37 resultados los cuales se han reducido a 
8 después de descartar 26 por no cumplir los criterios de inclusión y de exclusión 
establecidos y otras 3 publicaciones por estar duplicadas en las bases de datos. 





















7.1. Niveles de evidencia y grados de recomendación 
Según la escala USPSTF, se han obtenido los siguientes resultados de la Tabla II en 
relación a los niveles de evidencia y grados de recomendación. 
 





























TIPO DE ESTUDIO 
 
Nº PARTICIPANTES  
 















Measurement of intrinsec foot stiffness in 
minimally and traditionally shod runners using 












Effects of training in minimalist shoes on the 











Modifications in lower leg muscle activation when 













Walking in Minimalist Shoes Is Effective for 


























Athletic training with minimal footwear 
strengthens toe flexor muscles 
 
Estudio prospectivo 








The effect of minimal shoes on arch structure and 











Foot strength and stiffness are related to footwear 
use in a comparison of minimally – vs 
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7.2. Extracción de datos 
Analizadas ya las publicaciones expuestas anteriormente, se han obtenido los siguientes resultados que se reflejan en la tabla III.  
 
Tabla III. Extracción y análisis de datos 








Kinematics and muscle 
activity when running 
in partial minimalist 
 
Comparar la cinemática y 
actividad muscular al 
correr con tres zapatillas 
diferentes: minimalista 






El glúteo medio en fase de apoyo 
medio y la amplitud máxima en todo el 
ciclo de marcha es mayor en el 
calzado maximalista. 
El peroneo largo durante todo el ciclo 
de la marcha obtiene una mayor 
actividad en calzado maximalista y 
minimalista. 
El tibial anterior durante la fase de 
apoyo presenta mayor actividad en 




La cinemática varía, pero, 
sin embargo, la actividad 
muscular fue similar en 
todos los tipos de calzado. 
Los pequeños cambios en 
la cinemática se pueden 
asociar por los cambios en 
la actividad muscular.  
14 
 




intrinsic foot stiffness 




elastography: A pilot 
study 
Comparar las mediciones 
de la musculatura 
intrínseca en corredores 




rigidez de la 
musculatura 
Hubo diferencia de fortalecimiento en 






No hubo diferencias 
significativas en el 
fortalecimiento de la 
musculatura intrínseca 
entre el calzado 
minimalista y el tradicional. 
Effects of training in 
minimalist shoes on 
the intrinsic and 
extrinsic foot muscle 
volume 
Examinar el efecto del 
calzado minimalista y su 
respuesta en el cambio 
de volumen de la 
musculatura intrínseca y 





Aumento del grosor de la musculatura 
extrínseca e intrínseca (más 
acentuada en antepié que en retropié) 
con calzado minimalista. 
Resonancia 
magnética 
El aumento del volumen 
muscular tanto intrínseco 
como extrínseco se asocia 
con el cumplimiento de los 
participantes con calzado 
minimalista. 
 
Modifications in lower 
leg muscle activation 
when 




Comparar si caminando 
comparten los mismos 
patrones de activación 
muscular el calzado 





y años de 
El tibial anterior y peroneo largo 
disminuyen el trabajo en la fase de 
apoyo con calzado minimalista por la 
disminución de apoyo de retropié 
frente al calzado convencional 
(disminución flexión dorsal). 
Electromiografía  Hubo diferencias con 
respecto a la edad, los 
ancianos no obtuvieron 
diferencias significativas 
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además compararlo con 
el calzado convencional. 
uso del 
calzado 
El gastrocnemio medial tiene mayor 
actividad muscular por el aumento de 







Walking in Minimalist 
Shoes Is Effective for 
Strengthening Foot 
Muscles 
Determinar el efecto de 
caminar con calzado 
minimalista o realizar 
ejercicios de 
fortalecimiento del pie 
sobre el tamaño y la 
fuerza de los músculos 
del pie. 
Tamaño y 





Aumenta la fuerza y tamaño de todos 
los músculos en el grupo de ejercicios 
de fortalecimiento y el de caminar con 
calzado minimalista 
(ligeramente más en el grupo de 
ejercicios de fortalecimiento los 
músculos: flexor corto del hallux, 






Caminar con calzado 
minimalista da resultados 
similares a realizar 
ejercicios de 




Athletic training with 
minimal footwear 
strengthens toe flexor 
muscles 
Evaluar el efecto de 
entrenamiento atlético 
con calzado minimalista 
en la función de los 




Aumento de la fuerza de los flexores 
largos y cortos de los dedos con 
calzado minimalista con ejercicios 
atléticos después de tres semanas. 
Diferencia significativa en la flexión 
dorsal del primer dedo en el grupo con 
Dinamómetro Tanto el entrenamiento 
atlético como el calzado 
minimalista mejoran la 
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calzado minimalista frente al 
entrenamiento atlético. 
The effect of minimal 
shoes on arch 
structure and intrinsic 
foot muscle strenght 
Analizar los efectos de 
correr con calzado 





a del pie, 
cinemática 
El arco longitudinal es más rígido, 




Correr con calzado 
minimalista aumenta el 
volumen de la musculatura 
intrínseca y el arco es más 
rígido y cumple de forma 
correcta su función. 
Foot strenght and 
stiffness are related to 





Comparar el tamaño de 
los músculos intrínsecos 
y la biomecánica del pie 






Arco longitudinal interno, abductor del 
dedo gordo y abductor del quinto dedo 
tienen mayor rigidez y tamaño durante 
la estática y dinámica con el calzado 
minimalista. El flexor corto del hallux 
no muestra diferencias entre el grupo 
calzado convencionalmente del 
mínimamente. 
Ultrasonidos El calzado minimalista se 
asocia con un arco 











El objetivo de esta revisión sistemática tal y como se ha expuesto anteriormente, es valorar 
qué efectos puede ocasionar el calzado minimalista en la musculatura del pie. 
 
Tras analizar los artículos en los que se basa esta revisión, la gran mayoría de autores 
coinciden en que existen cambios en la musculatura del pie con el uso de un calzado 
minimalista frente al convencional o maximalista. 1,4,5,7,12-14 
 
Estos cambios en la activación de la musculatura, se deben principalmente a un cambio en 
la cinemática, principalmente el primer apoyo, el cual con un calzado minimalista va a 
reducirse el apoyo de retropié como explican Franklin y cols.13 y, por lo tanto, disminuye la 
flexión dorsal de tobillo y los músculos como el peroneo largo y tibial anterior están 
sometidos a una menor tensión, así como el gastrocnemio medial aumenta su actividad por 
el consiguiente aumento del grado de flexión plantar. A diferencia de los jóvenes, que 
mostraron los cambios en los músculos descritos anteriormente, los ancianos no 
presentaron diferencias en la musculatura, esto puede ser debido a que la velocidad de la 
marcha en estos individuos es mucho más lenta. 
 
En cambio, Becker y cols.12 muestran como el tibial anterior y el peroneo largo presentan 
una mayor actividad con el calzado minimalista, lo que podría explicarse debido a que los 
participantes habitualmente corrían con calzado tradicional, de tal modo que la nueva 
condición de zapatillas produce cambios en la musculatura.  
 
En cuanto al arco longitudinal interno los resultados que se obtuvieron son una mayor 
rigidez, tamaño y altura en el 60% de los participantes que corrieron con calzado minimalista.  
 
En primer lugar, Miller y cols.4 comparan el uso del calzado minimalista con la realización de 
ejercicios de fortalecimiento del pie en el efecto del tamaño y fuerza de los músculos y se 
obtienen resultados similares en ambos grupos. Se obtiene que el ALI es más rígido, fuerte 
y alto con el calzado minimalista, así que, podría ser más fácil de implementar y posibilidad 
de una mayor tasa de cumplimiento el uso del calzado minimalista frente a la realización de 
los ejercicios para obtener resultados satisfactorios en la musculatura.  
18 
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Con resultados similares en cuanto al ALI, Holowka y cols.5 comparan el calzado tradicional, 
pero concluyen las zapatillas minimalistas se asocian con una menor probabilidad de 
presentar un pie plano por la mayor altura del ALI. 
 
En cuanto a los flexores del pie, en los artículos de Ridge y cols.1 y Goldmann y cols.14 
obtuvieron resultados similares, donde los primeros comparan los músculos al caminar con 
calzado minimalista y realizando ejercicios de fortalecimiento para el pie y muestran la 
mejora con el calzado minimalista tanto de la musculatura intrínseca como extrínseca con 
pocas diferencias entre un grupo y otro.  El segundo estudio, compara el entrenamiento con 
calzado minimalista y sin el, donde existe mejoría de los flexores del pie con entrenamiento 
atlético y calzado minimalista. 
 
Además, según Lin Wei Chen y cols.7 aumenta el volumen muscular tanto intrínseco como 
extrínseco con el uso del calzado minimalista tras 6 meses y se asocia con el uso continuado 
de estas zapatillas.  
 
Por último, el artículo de Bell y cols.6 no ha mostrado diferencias significativas entre calzado 
minimalista y tradicional acerca de la musculatura intrínseca.  
 
Las principales limitaciones que se han encontrado en los estudios es el tiempo de 
adaptación al calzado, los diferentes calzados utilizados, aunque minimalistas, con 
características similares según marca y modelo, pero que podrían influir en los resultados.  
Otra de las limitaciones, es la dificultad a la hora de medir la fuerza, debido a que los 
músculos son difíciles de aislar. Además, los músculos analizados en cada estudio no son 
los mismos y, por último, el bajo número de participantes en la mayoría de los estudios.  
 
Además, la mayoría de los autores reflejan la necesidad de que exista más bibliografía de 
calidad sobre esta con una prolongación de seguimiento con el calzado y teniendo en 
cuenta una transición progresiva para prevenir cambios bruscos en la musculatura y la 
generación de lesiones. También, refieren que se deben realizar más estudios con un 
número mayor de participantes y la valoración de si el fortalecimiento de la musculatura 
disminuye las lesiones. 
 
Sin embargo, la mayor parte de los autores reflejan que el calzado minimalista produce 
19 
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cambios en la musculatura del pie. 
 
Finalmente, debido a la escasez de investigaciones sobre el tema, se necesita una 
exploración más amplia y profunda en este campo con el fin de obtener estudios con mayor 
duración en cuanto a la transición al calzado minimalista y que cuenten con un mayor 
número de sujetos, y así, proporcionar mayor evidencia y, por lo tanto, eficacia del calzado 
minimalista sobre la musculatura del pie para prevenir lesiones tanto en la vida habitual 




Tras analizar los estudios en los que se basa esta revisión, como conclusión a este estudio, 
se puede afirmar que el calzado minimalista ocasiona cambios en la musculatura del pie 
ocasionados por una modificación en la biomecánica y la falta de elementos controladores 
en las zapatillas frente al calzado convencional o maximalista. Los cambios que se han 
ocasionado en la musculatura con el calzado minimalista han sido el aumento de tamaño, 
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